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ABSTRACT

Tovar-Soto, A., I. C. Del Prado-Vera, M. Gutiérrez-Aguilar, J. Garcia-Zuniga, and K. Evans. 2008.
Postembryonic development of Cactodera galinsogae (Tylenchida: Heteroderinae) in barley (Hordeum
vulgare L.) and the role of weeds as hosts. Nematropica 38:145-153.

During 2005, two field assays were carried out in Singuilucan, Hidalgo, Mexico, with the purpose
of establishing the development time of Cactodera galinsogaelife cycle phases in barley roots of the lo-
cality type. The first assay consisted in broadcast planting seeds of barley cv. Esmeralda over a 25 m*
experimental plot at a sowing density of 200 kg ha'. Every seven days from sowing date to the conclu-
sion of the barley cycle, a soil and a plant sample was collected. In parallel with this assay, a secon ex-
periment was conducted to evaluate the effect of C. galinsogae on two barley varieties. All the weed spe-
cies grown during the barley crop cycle were collected every seven days. In the first assay, the second
stage juveniles (J,) were found in the soil, from the sowing date and during all the samplings carried
out. Likewise, the juveniles J, were observed in the root from the seventh day and until the last sam-
pling. Juveniles (J,) and (J,) appeared within the roots at 21 and 28 days, respectively. The white fe-
males adhered to the roots and males in soil were found at 42 days. At 56 days, females with eggs and
the first cysts adhered to the root were detected. In the second assay, 20 weed species grown in the
barley fields of the zone were identified, belonging to 13 botanical families. The nematode repro-
duced best on Galinsogae parviflora and Bidens odorata, followed by Bidens ballsii and Bidens serrulaia,
members of Asteraceae. C. galinsogae also reproduced on barley and wild oats, members of Poaceae.

Key words: Cactodera galinsogae, cyst-forming nematode, Hordeum vulgare, postembryonic development,
weeds.

RESUMEN

Tovar-Soto, A., I. Cid.del Prado-Vera, M. Gutiérrez-Aguilar, J. Garcia-Zuniga, y K. Evans. 2008. Desa-
rrollo postembrionario de Cactodera galinsogae (Tylenchida: Heteroderinae) en cebada (Hordeum vul-
gareL.) y el papel de malezas como hospedantes. Nematropica 38:145-153.

Se llevaron a cabo dos ensayos en campo durante 2005, en Singuilucan, Hidalgo, México con
el propésito de establecer el tiempo de desarrollo de las fases del ciclo de vida de Cactodera galinso-
gae en la raiz de cebada, asi como conocer el papel de hospedante de las malezas en campos de ce-
bada de la localidad tipo. El primer ensayo consistié en sembrar al voleo una parcela experimental
de 25 m* con cebada cv. Esmeralda, con una densidad de siembra de 200 kg/ha. Cada siete dias a
partir de la fecha de siembra, y hasta la conclusion del ciclo de la cebada, se tom6 una muestra de
suelo y de plantas. Paralelamente, se condujo otro ensayo para evaluar el efecto de C. galinsogae en
dos variedades de cebada. En las parcelas experimentales de dicho ensayo, cada siete dias se reco-
lectaron todas las especies de malezas encontradas durante el ciclo de cultivo de la cebada. En el
primer ensayo, los juveniles del segundo estadio (J,) se encontraron en el suelo, a partir de la fecha
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de siembra, y durante todos los muestreos realizados; asimismo, los juveniles J, se observaron en la
raiz a partir del dia 7 y hasta el tltimo muestreo. Los juveniles (J,) y (J,) aparecieron dentro de la
raiz a los 21 y 28 dias, respectivamente. Las hembras blancas adheridas a las raices y machos en el
suelo se encontraron a los 42 dias. A los 56 dias se detectaron hembras con huevos y los primeros
quistes adheridos a la raiz. En el segundo ensayo se identificaron 20 especies de maleza en los cam-
pos de cebada de la zona, pertenecientes a 13 familias botanicas. Galinsoga parvifloray Bidens odora-
ta, seguidas de Bidens ballsii y Bidens serrulata, miembros de Asteraceae fueron donde mejor se re-
produjo el nematodo. C. galinsogae también se reprodujo en cebada y avena silvestre, miembros de
Poaceae.

Palabras clave: Cactodera galinsogae, desarrollo postembrionario, Hordeum vulgare, malezas, nematodo

formador de quistes.

INTRODUCCION

La cebada (Hordeum vulgare L.) es el
cultivo mds importante de los valles altos
de los estados de Hidalgo y Tlaxcala, en la
Mesa Central de México. En esta zona se
siembran aproximadamente 200,000 ha,
principalmente para proveer a la industria
cervecera (Olmos, 2000; INEGI, 2004). En
el 2000 Tovar-Soto et al. realizaron una
exploraciéon nematolégica en la zona, y
encontraron una nueva especie de nema-
todo asociada a las raices de cebada, des-
crita posteriormente como Cactodera galin-
sogae Tovar-Soto et al. C. galinsogae es un
nematodo formador de quistes parasito de
cebaday de otras podceas de interés econo-
mico, asi como de algunas malezas que cre-
cen en los valles altos del estado de Hidalgo
(Tovar-Soto et al., 2001; Zaniga, et al., 2001;
Gutiérrez-Aguilar y Garcia-Zuniga, 2002;
Tovar-Soto et al., 2003; Herndndez-L.6pez et
al., 2006; Tovar-Soto et al., 2006, 2007).
Debido a que se trata de una especie relati-
vamente nueva, ain se desconocen algu-
nos aspectos de su ciclo de vida y su rango
de hospedantes. El proposito del trabajo
fue establecer el tiempo en que las fases del
ciclo de C. galinsogae se desarrollan en las
raices de cebada bajo condiciones de
campo; asi como, conocer el papel como
hospedantes de las malezas presentes en
campos de cebada.

MATERIAL Y METODOS

Desarrollo postembrionario de C. galinsogae

Durante el ciclo agricola primavera-
verano de 2005, se condujo un ensayo en
un campo naturalmente infestado con el
nematodo C. galinsogae, en la localidad tipo
“La Raya”, Singuilucan, Hidalgo, México
(19°56’ 3” latitud norte y 98°25° 3” longi-
tud oeste, altitud 2774 m.s.n.m., tempera-
tura media anual 12-18°C, precipitacion
media anual 545 mm, con clima templado
subhumedo con lluvias en el verano) (Gar-
cia, 1988; Servicio Meteorolégico Nacional
2003). La textura del suelo del campo en
estudio es arcillosa (arcilla 55%, arena
27%, limo 18%), con pH 6.5, 3.2 materia
orgdanica. Se seleccioné una parcela experi-
mental de 25 m®, en donde se sembroé al
voleo con semilla de cebada cv. Esmeralda
con una densidad de siembra de 200 kg/
ha. En el centro de la parcela a 20 cm de
profundidad, se colocé un colector de
datos “data logger” (Tiny talk TK-0040)
para registrar la temperatura durante el
ciclo del cultivo.

Cada 7 dias a partir de la fecha de siem-
bra (dia 0), y hasta la madurez del cultivo
(119 dias), se tomaron en la parcela experi-
mental de manera aleatoria quince sub-
muestras de suelo (100-150 g) y una planta
de cebada por submuestra, lo que con-
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formé la muestra representativa para cada
fecha de muestreo. Cada muestra se pro-
ces6 en el Laboratorio de Nematologia de
la siguiente manera: a) Extracciéon de juve-
niles J, y de machos del suelo (200 g)
(Hooper, 1986a), b) Extraccién de quistes
del suelo (200 g) (Shepherd, 1986). c¢) Una
parte de las raices de las plantas de cebada
se licud, y el licuado se paso por los tamices
de 75 pm y de 44 pm para retener las fases
de desarrollo (J,) avanzados, tercero y
cuarto (J,y]J,) (Hooper, 1986b), los que se
fijaron, deshidrataron y montaron en lami-
nas de Cobb (Seinhorst, 1962). d) Para
detectar hembras blancas y quistes adheri-
dos a las raices, éstas se lavaron sobre un
tamiz de 75 pm colectando el material rete-
nido con un pincel. e) La otra parte de las
raices se tiné con fucsina-lactoglicerol, pos-
teriormente se transparent6 con esencia
de clavo y mont6 en resina sintética con la
finalidad de observar las diferentes fases de
desarrollo del nematodo dentro de las mis-
mas (De la Jara et al., 1994). La identifica-
ciéon de las diferentes fases de desarrollo
del nematodo se llevé a cabo tomando en
cuenta los trabajos de Raski (1950),
Thorne (1961), Cid del Prado-Vera et al.
(1984), Wyss y Zunke (1986), Koenning y
Sipes (1998).

Malezas como hospedantes de C. galinsogae

Paralelamente, en parcelas experimen-
tales donde se condujo otro ensayo en el
mismo campo, se recolectaron cada siete
dias a partir de la aparicion de maleza, los
ejemplares de las mismas. En el laboratorio,
la raiz de cada especie recolectada se lavo
con agua corriente. Posteriormente se tomo
1 g de raiz para cada una de las plantas, y se
tiné con fucsina-actoglicerol (Hooper,
1986¢). Después, se conté el nimero de
nematodos por gramo de raiz con ayuda de
un estereomicroscopio. También se reco-
lect6 el follaje con flores para la identifica-
cion de cada especie de maleza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Desarrollo postembrionario de C. galinsogae

La temperatura del suelo a 20 cm de
profundidad durante el ciclo de cultivo de
cebada oscil6 entre 16.3 y 19.8°C, con una
media de 18.5°C. Por su parte, los juveniles
de segundo estadio (J,) (fase infectiva), se
encontraron en el suelo, a partir del pri-
mer muestreo que correspondio a la fecha
de siembra (dia 0) y hasta el Gltimo mues-
treo realizado (dia 119) (Figs. 1A, 2B). Asi-
mismo, los juveniles del segundo estadio
avanzados (J,) dentro de la raiz, aparecie-
ron a los 7 dias después de la siembra y
hasta el final del ciclo del cultivo (Figs. 1B,
2C). Los juveniles de tercer y cuarto esta-
dio (J,y],) se observaron en la raiz a los 21
y 28 dias respectivamente (Figs. 1C, D, 2D-
G). Las hembras blancas con huevos apare-
cieron embebidas en las raices secundarias
y terciarias a los 42 dias después de la siem-
bra (Figs. 1E, 2H). Por su parte, los machos
dentro de la raiz y en el suelo, se observa-
ron también a los 42 y hasta los 98 dias
postsiembra (Figs. 1F, 2I). Los nuevos quis-
tes adheridos a las raices se observaron a
partir del dia 56, y hasta el altimo muestreo
(1G, 2)).

En total se identificaron 20 especies de
malezas pertenecientes a 13 familias bota-
nicas durante el ciclo de cultivo de la
cebada. Cactodera galinsogae se reprodujo
mejor en Galinsoga parviflora Cav. y Bidens
odorata Cav., seguidas de Bidens ballsii
Sherff. y Bidens serrulata Desf., todas miem-
bros de Asteraceae. También la cebaday la
avena silvestre (Avena fatua L.), miembros
de Poaceae, resultaron ser hospedantes de
este nematodo, en las demas especies de
arvenses recolectadas no se encontré al
nematodo dentro de las raices (Tabla 1).

La ontogenia en todas las especies de
nematodos formadores de quistes (NFQ)
es similar (Baldwin y Mundo-Ocampo,
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DIiAS DESPUES DE LA SIEMBRA

Fig. 1. Fases del ciclo de vida de Cactodera galinsogae encontradas en el suelo y en las raices de cebada (Hordeum
vulgare L.) cv. Esmeralda cultivada en la localidad de La Raya, Singuilucan, Hidalgo. A) Fases infectivas juveniles
J2 en el suelo; B) Juveniles J2 dentro de la raiz; C) Juveniles J3 encontrados en la raiz; D) Juveniles J4 en la raiz;
E) Hembras maduras blancas en las raices secundarias y terciarias; F) Machos encontrados en el suelo; G) Quistes

nuevos adheridos a las raices.

1991). Algunas especies en este grupo pro-
ducen sé6lo una generacién por estacion,
aunque otras presentan dos o mas, esto
depende de varios factores donde desta-
can: la especie de nematodo, tipo de hos-
pedante, longitud de la estacion y las con-
diciones climatica (Greco, 1986; Baldwin y
Mundo-Ocampo, 1991; Koenning y Sipes,
1998). En los heterodéridos, el ciclo de
vida de huevo a huevo puede variar depen-
diendo de la temperatura a la cual el nema-
todo esta adaptado a vivir. Los ciclos tipicos
de varios (NFQ) se completan en alrede-
dor de 30 dias (Koenning y Sipes, 1998).
En este estudio C. galinsogae complet6 su
ciclo de vida de juvenil ], (juvenil infectivo)
en el suelo a quiste en 56 dias. Otros auto-
res han encontrado resultados similares a

los de esta poblacién (Zuniga et al., 2001;
Gutiérrez-Aguilar y Garcia-Zuniga, 2002;
Tovar-Soto, 2003; Tovar-Soto et al., 2004).
La figura 1 muestra que hubo traslape
entre las distintas fases de desarrollo de
este nematodo. Los juveniles J, estuvieron
presentes en el suelo a partir de la fecha de
siembra, cuando las condiciones climati-
cas, principalmente temperatura y hume-
dad, fueron las adecuadas para la emergen-
cia, y siguieron apareciendo hasta el ultimo
muestreo realizado. Esto indica que la
emergencia de los juveniles ], ocurrié
durante todo el ciclo del cultivo de la
cebada (119 dias), y puede tratarse de una
adaptacion al parasitismo al coevolucionar
con sus hospedantes, como pasa en otras
especies de NFQ (Seinhorst, 1967; Stoya-
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Fig. 2. Fases del ciclo de vida de Cactodera galinsogae encontradas en el suelo y las raices de cebada (Hordeum vulgare
L.) cv. Esmeralda cultivada en la localidad de La Raya, Singuilucan, Hidalgo. A) Planta de cebada en etapa de
amacollamiento a los 15 dias después de la siembra; B) Juveniles infectivos J2 en el suelo; C) Juveniles J2 avanzados
encontrados dentro de la raiz; D) Juvenil J3 hembra en la raiz; E) Juvenil J3 macho en la raiz; F) Juvenil J4 hembra
en la raiz; G) Juvenil J4 macho dentro de la exubia; H) Hembra madura y blanca con huevos encontrada en la rai-
ces; I) Macho dentro de la exubia encontrado en la raiz; J) Quistes nuevos café claro encontrados adheridos a las
raices.

nov, 1972, 1973; Endo, 1975; Barker y
Olthof, 1976; Baldwin et al., 1997; Sharma
et al., 2001 (Fig. 1). Después de la eclosion
de los juveniles J,, éstos quedan libres en el
suelo y siguen penetrando a la raiz durante
un largo periodo, lo cual hace que se for-
men hembras y machos nuevos. Los quistes
nuevos se observaron adheridos a las raices
56 dias posteriores a la siembra y hasta con-
cluir el experimento. Pudiera pensarse con
esto que C. galinsogae presenta mas de una
generacion por ciclo como ocurre en otras
especies de nematodos formadores de quis-
tes (Greco, 1986; Baldwin y Mundo-
Ocampo, 1991). Sin embargo, la fluctua-
ci6én poblacional de este nematodo mostré
que el nimero de quistes aumento a partir
de la mitad del ciclo del cultivo (sin publi-
car), como resultado, nuevos quistes apare-
cen en el suelo o adheridos a las raices de
cebada.

Galinsoga parviflora (Estrellita) y Bidens
odorata (Rosilla) fueron los mejores hospe-
dantes de C. galinsogae tomando en cuenta
la reproduccién del nematodo en la raiz,
seguidos de Bidens ballsii y Bidens serrulata
(Rosilla) también miembros de Asteraceae,
todas arvenses encontradas en los campos
de cebada en la zona de estudio. Tovar-Soto
(2003) y Tovar-Soto et al. (2003), han sena-
lado a las dos primeras como los hospedan-
tes naturales de este nematodo. También la
cebada y la avena silvestre resultaron ser
hospedantes de este nematodo (Tabla 1).
Esto confirma el papel de algunas astera-
ceas y poaceas como hospedantes de Cacto-
dera galinsogae, aspecto relevante debido a
que puede tratarse de una especie que ha
coevolucionado en la zona con las malezas y
posteriormente adaptada al cultivo de
cebada (Baldwin y Mundo-Ocampo, 1991;
Tovar-Soto et al., 2003). Mundo-Ocampo,
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Tabla 1. Malezas encontradas en los campos donde se cultiva cebada (Hordeum vulgare L.) en la localidad de la
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Raya, Singuilucan, Hidalgo, y su papel como hospedantes de Cactodera galinsogae.

Familia botanica Nombre cientifico Nombre comiin Resultado
1. Amaranthaceae Amaranthus hybridus L. amaranto —
2. Asteraceae Bidens ballsii Sherff. rosilla +

Bidens odorata Cav. rosilla ++
Bidens serrulata Desf. rosilla +
Cosmos bipinnatus Cav. cosmos —
Galinsoga parviflora Cav. estrellita ++
Simpsia amplexicaulis Pers. —
Villanova achillaeoides Less. —
3. Brassicaceae Brassica rapa L. jaranabo —
Brassica raphanistrum L. nabo —
4. Caryophyllaceae Spergula arvensis L. —
5. Chenopodiaceae Chenopodium berlandieri Moq. quelite —
6. Commelinaceae Tinantia erecta Schlecht. hierba del pollo —
7. Cyperaceae Cyperus esculentus L. coquillo —
8. Fabaceae Medicago polymorpha L. trébol —
9. Geraniaceae Erodium cicutarium (L.) L'Her. alfilaria —
10. Oxalidaceae Oxalis jaquiniana Kuntch. agrito —
11. Poaceae Avena fatua L. avena silvestre +
Hordeuwm vulgare L. cebada +

12. Portulacaceae

13. Scrophulariaceae

Calandrina micrantha Schlecht.

Veronica persica Poir.

lengua de pajaro

verénica

*no se encontr6 al nematodo dentro de la raiz.
*5-15 nematodos/g de raiz.
‘16-25 nematodos/g de raiz.

1985 (comunicacion perosnal) osbservo
que poblaciones de Punctodera chalcoensis
existentes en la Sierrra Purepecha, en
Michoacdn, Méx. pueden parasitar malezas
silvestres del género Bidens. Cactodera spp.
parasitan principalmente miembros de Cac-
taceae, Chenopodiaceae, Amaranthaceae
(Evans y Rowe, 1998; Stoyanov, 1972, 1973;

Paneque y Sampedro, 1986); sin embargo,
otras especies de Cactodera se han encon-
trado en plantas representantes de otras
familias botdnicas: Polygonaceae, Portulaca-
ceae, Euphorbiaceae, Caryophyllaceae,
Poaceae, Fabaceae, Brassicaceae, Rosaceae
(Hirschmann y Riggs, 1969; Riggs et al.,
1969; Golden y Raski, 1977; Mulk, 1977;
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Schuster y Breznia, 1979; Baldwin y Bell,
1985; Graney y Bird, 1990; Baldwin y
Mundo-Ocampo, 1991; Baldwin ¢t al., 1997,
Evans y Rowe, 1998; Cid del Prado y Rowe,
2000; Sharma et al., 2001; Zuniga et al., 2001;
Tovar-Soto, 2003, Tovar-Soto et al., 2003).
Esto abre otras lineas de investigacion, ya
que el rango de hospedantes ha sido pro-
puesto por varios investigadores como una
herramienta taxonémica para la identifica-
cion en heterodéridos, debido a que aporta
informacion valiosa como resultado de un
proceso coevolutivo entre el nematodo y sus
hospedantes (Krall y Krall, 1978; Stone,
1986; Krall, 1990; Sturhan, 1999). Actual-
mente, la especificidad de huésped y los
caracteres morfolégicos, aportan informa-
cién muy valiosa sobre las relaciones filoge-
néticas entre las distintas especies de NFQ,
lo que puede corroborarse con métodos
moleculares (Sturhan, 2002).

Los juveniles infectivos (],) se presenta-
ron en el suelo en todos los muestreos efec-
tuados; asimismo, los juveniles J, dentro de
la raiz se pusieron de manifiesto a los 7 dias
después de la siembra, mientras que los
Jjuveniles J,y ], alos 21 y 28 dias, respectiva-
mente. Las hembras maduras y los machos
se detectaron dentro de la raizy en el suelo
a los 42 dias posteriores a la siembra. Los
primeros quistes se observaron adheridos a
las raices de cebada a los 56 dias. Galinsoga
parviflora'y Bidens odorata fueron las arven-
ses en donde mejor se reprodujo este
nematodo. Bidens ballsii, Bidens serrulata, y
Avena fatua, malezas encontradas en los
campos donde se cultiva cebada también
fueron hospedantes de C. galinsogae. Las
demads arvenses identificadas en los campos
de cebada de la zona de estudio no fueron
hospedantes de este nematodo.
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